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چکیده 


کیفیت خاک شاخصی ضروری برای مدیریت پایدار اراضی است که به ویژگی‌های فیزیکی, شیمیایی و بیولوژیکی خاک بستگی دارد. بسیاری از 
محققین ارزیابی کیفیت خاک را بر معدودی از ویژگی‌ها متمرکز کرده‌اند. در اين تحقیق به منظور ارزیابی و انتخاب ویژگی‌های موثر در کیفیت خاک 
اراضی کشاورزی دشت محمدشهر کرج با مدیریت‌های مختلف آبیاری» از شاخص کیفیت تجمعی (1001) و شاخص کیفیت نمرو (00) استفاده شد. با 
جفر و تشریع. ۱۲خاکرخ در چهار مزرعه و باخ و تمونه‌برداری از افق‌های سطحی و متوبط عمعی؛ ۴ویز کی موثر در کیفیت .خاک تمیین و تاخص‌های 
یاد شده محاسبه گردیدند. بررسی شاخص‌های 100 و 01 نشان داد که خاک‌های این منطقه در نمونه‌های سطحی عمدتا دارای درجه کیفیت 11 و 
در نمونه‌های متوسط عمقی به دلیل عدم تکامل پروفیلی» کربن آلی پایین و سنگریزه بالا دارای درجه کیفیت 1۷ با محدودیت زیاد هستند. بیشترین و 
کمترین میانگین شاخص کیفیت خاک لایه سطحی به‌ترتیب به مزرعه یونجه (آبیاری بارانی) با ۰/۶۴ و مزرعه گندم (آبیاری بارانی) با ۰/۵۸ اختصاص 
یافت. تأثیر مدیریت آبیاری بر شاخص‌های کیفیت خاک نشان داد که نوع سامانه آبیاری نتوانسته است تفاوت معنی‌داری در کیفیت خاک ایجاد نماید. 
به‌طوری که در مزرعه گندم با آبیاری‌های بارانی و غرقابی» تفاوت معنی‌داری در شاخص‌های کیفیت خاک مشاهده نشد. شاخص 1001 در مجموعه کل 
داده‌ها نسبت به شاخص 0 دارای دقت و حساسیت بیشتری برای ارزیابی کیفیت خاک بود؛ لیکن بررسی ضرایب تبیین» قابل اطمینان بودن استفاده 
از مجموعه حداقل داده‌ها به جای مجموعه کل داده‌ها در هر دو مدل 001] و 0۵ را نشان داد. در مجموعه حداقل داده‌ها ویژگی‌های میانگین وزنی 
قطر خاکدانه‌ها و درصد سنگریزه دارای وزن بالاتری به ترتیب در لایه‌های سطحی و متوسط عمقی بودند. استفاده از موّثرترین ویژگی‌های خاک در 
مطلعات ارزیبی کیفیت خاک اثرتکرارپذیری حاصل از ویژگی‌های با همبستگی مشابه را کاهش می‌دهد. 


واژه‌های کلیدی: تجزیه به موّلفه‌های اصلیء سامانه‌های آبیاری» شاخص کیفیت تجمعی» شاخص کیفیت نمرو 


کشاورزی و منابع طبیعی گیلان» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی 
(#- نویسنده مسئول: ۰ ۰ ۵۷۵۳8۵0.۵010) ما10 _تلمحصق :۵1ظ۱ظ) 
دانشکده منابع طبیعي ء دانشگاه تهران 


ترویج کشاورزی 


کیفیت خاک بیانگر ظرفیت نوع مشخصی از خاک برای کاربرد آن 
در زیست بوم‌های طبیعی یا مدیریت شده برای تولیدات پایدار گیاهی 
و حیوانی» حفظ یا ارتقاء کیفیت آب و هوا و حمایت از سلامت و 
۳۲۱ و نی کیت لباک اباخسن, 
است که بیانگر حداقل یک عملکرد خاک بوده به مدیریت خاک 
حساس و به راحتی قابل اندازه‌گیری باشد (۳). باریوس و همکاران (۵) 


۵- استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی» 
دانشگاه محقق اردبیلی 
10.22067/1507.2021.15005.0 :]10 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


با استفاده از تعریف دوران و پارکین (۷) معتقدند کیفیت خاک عبارت 
است از "ظرفیت خاک به صورت تابعی از محدودیت‌های اکوسیستم و 
کاربری اراضی به منظور حفظ باروری بیولوژیکی و کیفیت زیست 
محیطی و افزايش رشد گیاه» حیوان و سلامت انسان." ارزیابی کیفیت 
خاک از طریق اندازه‌گیری برخی از خصوصیات خاک که به عنوان 
شاخص‌های کیفیت خاک در نظر گرفته می‌شوند. صورت می‌پذیرد 
(۲۷). محدودیت منابع آب و خاک سبب شده که استفاده بهینه از 
اراضی بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد؛ دسترسی به این 
بهینه‌سازی» تنها با اعمال برنامه‌ریزی اصولی و مدیریت صحیح 
امکان‌پذیر است. در اين میان مدیریت صحیح آب و آبیاری نقش 
موثری در کیفیت خاک و توسعه پایدار کشاورزی دارد (۲۴). 

در مطالات کی کیفیت خاک هر کنام اد ماخ ها فیری کی : 
شیمیایی و بیولوژیکی خاک می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد اما 
همیشه یک مجموعه کامل از داده‌ها در تجزیه و تحلیل‌ها به‌کار 
نمی‌رود» زیرا زمانی که تعداد زیادی متغیر را اندازه می‌گیریم» علاوه بر 
اینکه یکسری مشکلات عملی به‌وجود می‌آید. تعداد روابط نیز بیش از 
حد تصور خواهد بود. لذا نیاز به تکنیک‌هایی است که تعداد داده‌ها را 
کاهش دهد (۸ ۴۴ و ۱۰). تجزیه به مولفه‌های اصلی! (۳/۸) از 
جمله این روش‌ها می‌باشد. هدف اصلی این روش کاهش تعداد 
متفیرها به یک مجموعه کوچک‌تر است به نحوی که این مجموعه 
کوچک بیشتر تغییرات موجود در داده‌ها را توجیه کند و اطلاعات 
موجود در متفیرها نیز حفظ شود (۱۸). 

تجزیه ملفه‌های اصلی توسط محققان مختلف در توصیف 
تغییرپذیری ویژگی‌های خاک به‌کار رفته است. یاو و همکاران (۴۳) با 
استفاده از تجزیه به مولفه‌های اصلی تغییرپذیری مکانی ۱۷ وبژگی 
خاک را مورد بررسی قرار دادند و از بين آنها پنج ویژگی کلر سدیم» 
پتاسیم. قابلیت هدایت الکتریکی و مواد آلی را به عنوان مهم‌ترین 
شاخص‌های موّثر بر کیفیت خاک در اراضی کشاورزی مناطق شور 
کشور چین اعلام کردند. ژاو و همکاران (۱۵) کیفیت خاک را بر 
مبنای چهار روش کیفیت خاک تجمعی خطی و غیرخطی در دو دسته 
مجموعه کل داده‌ها" (11«5) و دسته حداقل داده‌ها" (۷1195) بررسی 
نمودند. نتایج نشان داد که در هر دو مدل شاخص کیفیت تجمعی و 
نمرو روش خطی از روش غیرخطی مناسب‌تر بود. حداقل شاخص‌های 
موّثر برای تعیین کیفیت خاک در حوزه آبخیز دریاچه چخاخور توسط 
محقّق و همکاران (۲۶) تعیین شد. 

گرجی و همکاران (۱۲) شاخص‌ها و روش‌های انتخاب 
ویژگی‌های موّثر برای ارزیابی کیفیت خاک را در کاربری‌های مختلف 


(۳۵) ولوراممد آصمعممصهمن ۲۱1۵1۵1 -1 
(1125) ]56 122102 [0]2] -2 
(۷۲۱۲5) ]56 1۱۲۱26۵ تحت -3 


مورد مقایسه قرار دادند. با انتخاب ۱۷ ویژگی فیزیکی» شیمیایی و 
زیستی خاک در پنج کاربری و سه کلاس شیب به عنوان 115 با 
استفاده از روش ۳۸ هفت ویژگی به عنوان ۷۲٩‏ انتخاب شدند. با 
۴ در این دو محموعه داده» کیفیت خاک ارزیابی شد. نتایج 
نشان داد که کاربری‌های باغ و مرتع به ترتیب بیشترین مقدار شاخص 
کیفیت تحمعی و شاخص کیفیت نمرو را داشتند اما کاربری‌های 
بودند و تفاوت معنی‌داری با دو کاربری باغ و مرتع داشتند. ضریب 
تبیین بین دو مجموعه داده برای شاخص کیفیت تجمعی و شاخص 
کیفیت نمرو بیانگر قابل اطمینان بودن استفاده از ۱115 به جای 
کیفیت خاک منطقه مورد مطالعه بود. نتایج مطالعات آدرنشسان و 
همکاران (۴) به منظور تعیین بهترین روش ارزیابی کیفیت خاک در 
بیشترین همبستگی را در منطقه با میزان عملکرد دارد؛ به‌طوری‌که 
عمل نمود. همچنین روش 1001705 بیشترین میزان همبستگی را با 
م11 (۳-۷۷/۹) نشان داد. 

ارزیابی کیفیت خاک توسط نوری و همکاران (۲۰) نان داد که 
مدل‌های کیفیت خاک 101 و ]۱00 در مجموعه‌های 115 و 11۳5 
برای ارزیابی کمّی کیفیت خاک از کارآیی بالایی برخوردار بودند. با 
وجود این که در اين تحقیق نتایج مشابهی از هر دو مدل ارزیابی 
کیفیت خاک به دست آمد. اما مدل و101 عملکرد مناسب‌تری ارائه 
بین دو محموعه 115 و 1۷۲5 در دو مدل 101 و ۱01 نشان‌دهنده 
قابل اطمینان بودن استفاده از مجموعه ۷۲15 به جای 115 در هر 
دو مدل بود. در واقع کاربرد روش 1۷۲5 می‌تواند اطلاعات موجود در 
سایر ویژگی‌ها ر به عنوان مجموعه منتخحب نشان دهد. 

از آنحا که استفاده از موثرترین ویژزگی‌های خاک در مطالعات 
ارزیابی کیفیت خاک زمینه صرفه اقتصادی در بحث پایش و 
پژوهش حاضر موّثرترین ویژگی‌ها به منظور ارزیابی کیفیت خاک در 
اراضی کشاورزی دشت محمدشهر کرج با سامانه‌های مختلف آبیاری 
بررسی شده است. توجه به این موضوع موجب برنامه‌ریزی بهتر و 


(101) ۲:06 باتامنام0) 1016812160 -4 
([0۵) 1۳06۶ ندنام تمصع -5 


تعیین موّثرترین ویژگی‌ها به منظور ارزیابی کیفیت خاک در اراضی کشاورزی دشت محمدشهر کرج ۲۵۳ 


۳ 


دنت 2 حرسنت 


شکل ۱- منطقه مورد مطالعه و موقعیت نقاط حفر خاکرخ در اراضی منتخب 
م0 از5۵ 0رد میج 5۵۱60660 رهم‌نه تاو ۵ جمتای من[ -1 مستاهز۲] 


مواد و روش‌ها 

منطقه مورد مطالعه در طول جغرافیایی ۵۰ درجه و ۵۶ دقیقه و ۴ 
انیه شرقی تا ۵۰ درجه و ۵۶ دقیقه و ۲۲ انیه شرقی و عرض ۲۵ 
درجه و ۴۶ دقيقه و ۵۵ ثانیه شمالی تا ۲۵ درجه و ۴۷ دقيقه و ۱۴ 
کقیه شمان در محوطه ستاونت آب و عناک وزارت جهاد کقناوراین 
واقع در مسیر جاده کرج به محمدشهر قرار گرفته است (شکل (). در 
آباری مارم و باهای ای معط از سدنیع بسانمان آیباری باراتن 
قظره‌ای و غرقایی انشفاده مشود نوم کفت: در ساماند آیباری تاراتین: 
گندم و یونجه در سامانه آبیاری قطره‌ای باغ آلو و در سامانه آبیاری 
غرقابی گندم است. با اتکا به داده‌های هواشناسی (۱۷ متوسط درجه 
حرارت بارندگی و تبخیر طی یک دوره پنج ساله منتهی به اجرای 
پژوهش به ترتیب ۱۵/۷ درجه سانتی‌گراده ۲۸۲/۳۲ و ۲۰۶۵ میلی‌متر 
تعیین شد. در محدوده مطالعاتی مزارع و باغات با مدیریت‌های 
مختلف آبیاری و با سابقه بیش از ۵ سال از زمان اجرا و بهره‌برداری 
موجود بود. موقعیت خاکرخ‌ها با توجه به قرارگرفتن آن‌ها در شعاع 
تاکیز سامانههای آییازی باراتی: قظرهای و غرقایی وبا استفانه از روش 
تصادفی طبقه‌بندی شده با سه تکرار در هر مزرعه انتخاب گردید. 
عاکر مها ین اسان راشای سای بخاک (۲۸) ریم و سا 
خاكرخ. نوع و نحوه قرار گرفتن افق‌های مختلف خاک تعیین شد. 
خاکرخ‌ها تا لایه محدودکننده و حداکثر به عمق ۱/۵متر حفر و پس از 
تشریح, از افق‌های ژنتیکی آن‌ها نمونه‌برداری شد. با توجه به وضعیت 
سالانه رطوبت در خاک‌ها و بر اساس مقادیر بارش و درجه حرارت 
متوسط سالانه رژیم رطویتی و حوارتی" حاکم بر خاک‌های منطقه 


۱۳۹ 


اجرای پژوهش با استفاده از نرم‌افزار نیوهال" به ترتیب زریک" و 
ترمیک" تعیین شد. این خاک‌ها با ریخت‌شناسی» شیب و سنگ‌شناسی 
یکسان در رده خاک‌های بدون تکامل پروفیلی؟و در تحت 
گروه 5اطع6۵۲۵110۷ ۲۱/۳16" طبقه‌بندی گردیدند (۴۰). 

به منظور ارزیابی کیفیت خاک» ویژگی‌های بافت خاک" به روش 
هیدرومتری (۱۱)» هدایت الکتریکی! عصاره اشباع با دستگاه 
هدایت‌سنج (۳۱» پ‌هاش خاک به روش الکترومتریک با ]0۳ متر 
(۳۱)» آهک به روش تیتراسیون با سود نرمال (4۳۱ نسبت جذب 
سدیم" به روش پیج و همکاران (4۳۱ جرم مخصوص ظاهری" به 
روش استوانه در لایه سطحی و روش مخروط ماسه‌ای با شماره 
استاندارد آزمايش 1556 -۵8۲3۷ در لایههای زیرسطحی با درصد 
قابل توجهی سنگ و سنگریزه, درصد کربن آلی ۲ به روش والکی- 
بسسالاکنه | ۳۲): شساخضوی پایستسلاری سساختمان خسساکن !۱ 


2۲ رما ِ ۱ ۲ 
(100 ۳ به روش پیری (۳۳) پتانسیل ماترینک 
۰۰ ۲۰۱۳۲ ۵ و ۱۵ بار با استفاده از دستگاه صفحات فشار ۲۳ 


2- ۱۲۵۷7 1 

3- 0 

متصتعط ]4-1 

وامعتاط۲ -5 

6-1 ۵ 

0 وا تاهنلممن ۳16001621 -7 
(10ه8) متاف؟ ممتاممع0ه ات50 -8 
(داظ) 10۲وصونا البرظ -9 

10- 01828160 ۵۲000 )00( 

(5) 106۶ ماو -11 

12- ۲6۵59۲۵ 2/6 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


شاخص دکستر یا شیب منحنی رطویتی در نقطه عطف (52) با برنامه 
نرم‌افزاری 1۳310 و بر اساس طبقه‌بندی دکستر (۶) و ميانگین وزنی 
قطر خاکدانه‌ها! به روش الک تر و با استفاده از چهار الک با قطر 
و ۲ میلی‌کف ( ۲۲ اناهگیرن شدند هي با 
استفاده از منحنی رطویتی خاک ویژگی‌های رطوبت قاببل استفاده 
گیاه" از تفاضل رطوبت در مکش‌های ۰/۳۳ بار (۳) و ۱۵ بار 
(۳۷۳۳۴) تخلخل تهوی‌ای" از تفاضل رطویت اشباع و رطوبت در 
مکش ۰/۱ بار و ظرفیت مزرعه نسبی " نیز از حاصل تقسیم رطوبت 
ظرفیت مزرعه بر رطوبت اشباع استخراج شدند (۲۶). 

با توجه به اهمیت کیفیت خاک در پایداری اراضی, در این 
پژوهش از دو مدل شاخص کیفیت تجمعی (1001) و شاخص کیفیت 
نمرو ([۲0۵") برای تعیین کیفیت خاک استفاده شده است (۸۷ ۰۱۶ ۳۴ 
٩‏ و ۲۳). از جمله مزیت شاخص‌های 101 و ۸001 این است که 
چون اطلاعات را بر مبنای روش‌های ریاضی با هم ترکیب می‌نمایند 
در نتیجه منجر به افزایش اطمینان در نتایج نهایی می‌شوند. در این 
شاخص‌ها مجموعه‌ای از ویژگی‌های موثر بر کیفیت خاک در قالب 
یک مدل ریاضی با هم ترکیب و به صورت یک کمیت عددی ارائه 
می‌گردد که این عدد به عنوان یک شاخص کلی کیفیت خاک 
منعکس کننده مجموعه‌ی ویژگی‌های مورد نظر می‌باشد (۳۳). هر 
یک از شاخص‌های 101 و ۷0۵1 با استفاده از دو مجموعه ویژگی‌های 
خاک یی فدند. مجموعة اور شامل نام چیهگی‌های آندازه‌گیری 
شده خاک بوده که به عنوان مجموعه کل داده‌ها (11«5) در نظر 
گرفته شده و مجموعه دوم نیز شامل مهم‌ترین ویژگی‌های موثر بر 
کیفیت خاک است که محموعه حداقل داده‌ها (۷]125) نامیده شدند 
(۲۳۲). برای گزینش مجموعه ۸۷15 از روش تجزیه به مولفه‌های 
اصلی (۳۸) استفاده شد (۷). روش ۳۸ از میان کل ویژگی‌های 
مورد بررسی خاک ویژگی‌هایی که بیشترین تاثیر را بر کیفیت خاک 
منطقه دارند انتخاب می‌کند (۳۳). به این صورت که داده‌ها در چندین 
مولفه (۳۵) دسته‌بندی شده و فقط موّلفه‌هایی که ارزش ویژه بالاتر 
از یک داشتند برای قرار گرفتن در دسته حداقل داده‌ها انتخاب شدند 
(۱ و ۱۴). هر یک از مولفه‌هاء ویژگی‌هایی که دارای کمتر از ۱۰ درصد 
اختلاف با بیشترین مقدار وزن موجود در هر ویژگی بود» برای دسته 
حداقل داده‌ها گزینش شدند. برای محاسبه 1001 و 01 لازم است 
ویژگی‌های خاک امتیازدهی شوند (۲۳). با توجه به آن که واحد 


(ن۱۷۲۷۷۱) ۲مامصرد1 نا اوه ۷۷ ۱۷۲62 -1 
۴۸۱۷۷۵ مدمه عماج ۷۷ ع01هن۸۷۵ ]۲۱2 -2 
(۳0) 0200 ۲1610 -3 

(۳۷۷۳۲) ۲010۲ عصت1 ۷۷ ۴۵۲8۵۵۵۵9۲ -4 

(ه) «المدمد) ۸۲ -5 

۴۳0 ب«المدورد ۲1610 5612101۷6 -6 


سنجش ویژگی‌های مورد بررسی متفاوت هستند. برای ارائه آنها در 
قالب یک مقدار کلی واحد سنجش حذف شده که برای این منظور از 
توابع امتیازدهی استاندارد" عضویت فازی استفاده شد (۰۱۹ ۱ ۲۵ و 
٩‏ در این روش برای هر ویژگی خاک تابعی تعریف می‌شود که با 
استفاده از آن» مقادیر ویژگی مورد نظر بین صفر (کمترین مطلوبست 
برای کیفیت خاک) و یک (ییشترین مطلوبیت برای کیفیت خاک) 
نمره‌دهی گردید. در این روش ویژگی‌های کیفیت خاک به سه دسته 
هر چه بیشتر بهتر/ (خصوصیاتی که افزايش آنها موجب بهبود کیفیست 
خاک من گردد ماننه گزین 4 فررچه کمترربیتر ( عصومساتی گنه 
افزایش آنها موجب کاهش کیفیت خاک می‌گردد مانند جرم 
مخصوص ظاهری)» و تابع سطح بهینه " (در مورد خصوصیاتی از 
خاک است که افزايش يا کاهش آنها تا حد معینی موجب بهبود 
کیفیت خاک شده و افزایش یا کاهش آنها بیش از حد بهینه موجب 
کاهش کیفیت خاک می‌گردد مانند 011 خاک) تقسیم شدند. 

وزن ناهن یه وناگی‌های مات کیفیت خاک تیه با اسفاده از 
محاسیه وارینس مشترک متفیرها صورت گرفت که با استفاه از روش 
تجزیه عاملی۱۱ به دست آمد. در این روش از تقسیم واریانس مشترک 
هر متغیر به واریانس مشترک کل وزن ویژگی به دست آمد (۳۷ و 
۸ در نهایت با استفاده از روابط زير مدل‌های 1001 و ۲001 محاسبه 


شد‌ند. 
1 


)۱ ( 101 
که در آن ۱۷ وزن تعلق یافته به هر ویژگی عفر الا نیز 
مقدار نمره تعلق یافته به هر ویژگی و « تعداد ویژگی مورد نظر است. 
(0 .۰ «/(1-) <2/(هنه22 + عسم2ص)ل > ۲01 
در این معادله 2۷6 میانگین نمره تعلق یافته به ویژگی‌های 
انتخاب شده در هر نمونه خاک» 0۳010 حداقل نمره موجود در بین 
ویژگی‌های انتخاب شده برای هر نمونه و " تعداد ویژگی‌های مورد 
نظر برای محاسبه شاخص است. در نتیجه در پایان برای هر نمونه 
شاک هبار سل کی کشخ خاک ال . تام وا 
م0 محو۱ محاسبه شد. شکل ۲ مراحل اجرای پژوهش را 
نشان می‌دهد. 


جدول ۱ نتایج تجزیه موّلفه‌های اصلی (کل واریانس تبیین شده 


(۳و8) فصمتاعصن! عمتتمعد 0تهصها 5 -7 
۲ 1 ۱0۲۵ -8 

ماه 15 دومر] -9 

۵ ات0۵ -10 

(۳۸۵) ولولقحظ ۳۵۵۱۲۵۲ -11 


تعیین موّثرترین ویژگی‌ها به منظور ارزیابی کیفیت خاک در اراضی کشاورزی دشت محمدشهر کرج ‏ ۲۵۵ 


ویژگی‌های خاک با عوامل چرخش یافته) در نمونه‌های سطحی را 
نشان می‌دهد. مطابق اين جدول چهار مولفه اصلی دارای ارزش وبژه 
بزرگ‌تر از یک می‌باشند. این مولفه‌ها در مجموع بیش از ۸۳ درصد از 
واریانس داده‌ها را توجیه می‌کنند. در مولفه اول رطوبت قابل استفاده 
گیاه بیشترین ارزش را به خود اختصاص داد. در موّلفه دوم ماده آلی و 
شاخص پایداری ساختمان خاک بیشترین ارزش را داشتند که اختلاف 
آن‌ها کمتر از ۱۰ درصد بود. از آنجا که بیش از یک ویژگی در این 
مولفه انتخاب شد. همبستگی بین آن‌ها محاسبه و ویژگی که بیشترین 
ضریب همبستگی را داشت در دسته حداقل داده‌ها قرار گرفت. لذا 
ویژگی ماده آلی به عنوان متغیر وابسته‌ی رابطه‌ای که علاوه بر 


معنی‌داری (۳>0.01) دارای بیشترین ضریب رگرسیون و بیشترین 
ضریب تعیین بود. انتخاب شد. در جدول ۲ ضریب همبستگی پیرسون 
بین متغیرها در نمونه‌های سطحی آمده است. در مولفه سوم ویژگی 
میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها و در مولفه چهارم نیز درصد سیلت به 
دلیل داشتن بیشترین ارزش ویژهانتخاب گردیدند. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود از بین ۱۶ ویژگی مورد بررسی در ۰115 چهار 
ویژگی رطوبت قابل استفاده گیاه درصد ماده آلی» میانگین وزنی قطر 
خاکدانه‌ها و درصد سیلت به عنوان 1195 لایه سطحی خاک انتخاب 


شدند. 


ارزیابی شاخص های کیفیت خاک 


)وه وود ععن0‌ها منادمو انم 


انتخاب منطقه مناسب اجرای پژوهش 
2 سم عع۲ ۳۶ ع‌منامعع5 


آبیاری بارانی 
اجنوا نها و3 


حفر خاکرخ ونمونه 


آبیاری غرتابی 
عم دونیعا ۳10۵4 


با سه تکرار در هر 
مزرعه عط ان 4 جع 3 ۱۷۸۲ 


برداری عناوسه5 


پتاسیل ماتریک (۳ظ) 


میشکین وزنی قطر خاکدسا 010712 


امتیا زدهی با استانداردسازی عط:5 


وزن دهی به روش تجزبه عاملی جهفون۲ 


نتایج آزمایش خصوصیات قیزیکی و 
شیمیایی خاک کالاک۲ عندرلعده ازم5 


6. ‌ 


شکل ۲- مراحل اجرای پژوهش 


۲1210۲6 2- ۲۱۵۱۲۵۵۲۲ 0۶ 006 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


جدول ۱- نتایج تجزیه مولفه‌های اصلی در نمونه‌های سطحی 
علمصه۱ معط ۵۶ عالاعع عاووامص۸ )مرجم ات۳۳۵ -1 12016 


ملفه چهار مولفه سه مولفه دو 
رصم رصم .۰ رمرم 
130۳4 7/۹ 22-339 
148 ۱۳ 20-6 
2-096" 74949 61317 
0111 08- 0008 
0183 42.- 0۳۹ 
0.001- 0182 0180 
0.002- 00004 5- 
0251 0۳ 0390 
0269 1 1 
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- 5- 98- 
17.- 0618 0.1617 
001- 08- 06045 
0139 0919 0.3- 
0107 0۹08 018 
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0105 0597 0274 
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مطابق جدول ۳ که نتایج تجزیه مولفه‌های اصلی در لایه‌های 
متوسط عمقی را نشان می‌دهد. شش مولفه اصلی دارای ارزش ویژه 
بزرگ‌تر از یک می‌باشند. این مولفه‌ها در محموع ٩۲/۲‏ درصد از 
واریانس داده‌ها را توجیه می‌کنند. در مولفه اول ماده آلی» شاخص 
پایداری ساختمان خاک و آهک بیشترین ارزش را داشتند که اختلاف 
آن‌ها کمتر از ۱۰ درصد بود. از آنجا که بیش از یک ویژگی در این 
مولفه انتخاب شد» همبستگی بین آن‌ها محاسبه و ویژگی شاخص 
پایداری ساختمان خاک به عنوان متفیر وابسته‌ی رابطه‌ای که علاوه 
بر معنی‌داری (۳>0.01) بیشترین ضریب تعیین (220.66؟) را 
داشت. در دسته حداقل داده‌ها قرار گرفت. این موضوع برای 
مولفه‌هایی که بیشتر از یک ویژگی داشتند» مورد توجه قرار گرفت. در 
مولفه دوم درصد شن و در مولفه سوم بین دو ویژگی میانگین وزنی 
قطر خاکدانه‌ها و شیب منحنی رطوبتی در نقطه عطفه ویژگی 
میانگین وزنی قطر خاکدانهها انتخاب گردید. در مولفه چهارم تخلخل 
تهویه‌ای در مولفه پنجم درصد سنگریزه و در مولفه ششم رطوبت 
قابل استفاده گیاه بیشترین ارزش را به خود اختصاص دادند. در جدول 


۴ ضریب همبستگی پیرسون بین متغیرها در نمونه‌های متوسط عمقی 


مولفه یک 
(0۵0۱۵۵0)1) 

6504 ارزش ویژه 
۱ 

40651 درصد واریانس 

۷۵۵۵۵ 0 ]۳۵۲۵۵۵ 
درصد تجمعی واریانس 
51 مه ۷ ۷۰ بصن 
تاتی ۱ 
ویژگی‌ها 

۳۲۳0۵۵ 

0905 مف 

0795 نع 

۳0 09 

0640- ۲ظ 

012۲ 0389 

03502- ادر 6 

0 -6 

5 -)05 

۸ -)15 

0440 ال 

۱/۱ -08 

1-۷ 00336 

1 0132 

0 -0.20 

۰۳0 00917 

‌ 0505 

آمده تاه 


مقادیر سهم هر ویژگی" حاصل از تجزیه عاملی در مجموعه 
6 ۳ در نمونه‌های سطحی و متوسط عصقی در ختول ۸ 
ارائه شده است. میزان تاثیرگذاری هر ویژگی در مدل‌های کیفیست 
خاک به وزن اختصاص يافته به آن ویژگی بستگی دارد. به عبارت 
دیگر ویژگی‌های دارای وزن بالاتر در مجموعه 705 و 11۳5 دارای 
تثیربیشتر بر مدل کیفیت خاک بوده و با کاهش وزن آن, این تأثیر 
کمتر می‌شود (۱۴). نتایج حاصل از محاسبه وزن در مجموعه 115 
نشان داد که ویژگی‌های نسبت جذب سدیم و ماده آلی دارای وزن 
بالاتری بودند. در حالی که جرم مخصوص ظاهری دارای کمترین 
تاثیر در کیفیت خاک لاه سطحی منطقه مورد مطالعه بود. در 
مجموعه‌ی ۷1۲5 نیز میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها دارای وزن 
بالاتری در لایه سطحی این منطقه است. تخلخل تهویه‌ای» درصد 
شن و رطوبت قابل استفاده گیاه در مجموعه‌ی 11۳ و درصد 
سنگریزه در مجموعه‌ی ۷115 بیشترین تاثیر را در کیفیت خاک لایه 
متوسط عمقی دارند. 


«اتلحصتصصمن -1 


تعیین موّثر ترین ویژگی‌ها به منظور ارزیابی کیفیت خاک در اراضی کشاورزی دشت محمدشهر کرج 


جدول ۲- ضریب همبستگی پیرسون بین متغیرها در نمونه‌های سطحی 
ععامرصصوه ماه ص مماصاهاه۲۱ هه ۵ اصمت‌تالهی صمتاهاهبرم «مورهع۳ -2 م1201 
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**"معنی‌دار در سطح یک درصد 


1 2 16201 1صع زو 


برای تعیین امتیاز ویژگی‌های خاک از توابع امتیازدهی خطی 
استفاده شد. شاخص کیفیت تجمعی و نمرو نیز با استفاده از روابط 
موجود برای داده‌های سطحی و متوسط عمقی در دو مجموعه 115" 
و ۷1۲25 محاسبه و نتایج در جدول ۶ ارائه شده است. مطابق 
طبقه‌بندی کیفیت خاک (جدول ۷) به روش کی و همکاران (۳۳) 
:1017 و وو]۵ در لایه سطحی مزارع منتخب دارای درجه 
کیفیت ]۲ و در لایه متوسط عمقی دارای درجه کیفیت 1۷ هستنند 
(جدول ۸). همچنین 10105 و 01:05 در لایه‌های سطحی و 
متوسط عمقی دارای درجه کیفیت ۲۷ می‌باشند. 

مقدار ماده آلی و به تبع آن شاخص پایداری ساختمان خاک اثرات 
تعیین کننده‌ای بر خصوصیات فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک 
مانند چرخه عناصر غذایی» رشد ريشه گیاه» فعالیت میکروارگانيسم‌ها» 
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#معنی‌دار در سطح پنج درصد 


۳۵5 2 اصهمگنعزو* 


اف زایش ظرفیت نگهداری آب در خاک و افزایش بهره وری آب 
کشاورزی و .... دارد. همچنین پایین بودن مقدار نت جذب سدیم 
لایه‌های سطحی و متوسط عمقی تمامی مزارع (کمتر از ۲) نقش 
موثری در درجه کیفیت خاک مزارع داشته است. در لایه‌های متوسط 
عمقی کم بودن مقدار کربن آلی و شاخص پایداری ساختمان خاک به 
همراه سایر خصوصیات فیزیکی بیشترین محدودیت را برای کیفیست 
خاک در منطقه مورد مطالعه داشتند. بطوری که میانگین درصد 
سنگریزه در لایه‌های سطحی بین ۲۰ تا ۳۰ و در لایه‌های متوسط 
عمقی بین ۴۰ تا ۶۰ درصد می‌باشد. رسوبات مخروط افکنه‌ای و 
رودخانه‌ای» مواد مادری خاک‌های منطقه را تشکیل داده و نظطم 
چینه‌ای رسوبات و تناوب درشت‌دانه و ریزدانه بیانگر نوع رودخانه‌ای 


۳۵۸ 


مولفه نُ ۳ 


(۵960)6صصصم) 
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69833 


93198 


-4 
-7 
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-3 
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-7 
0.9009 
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جدول ۳- نتایج تجزیه مزلفه‌های اصلی در نمونه‌های متوسط عمقی 
عطاوع0 عظ) 10۲ م2۲ عصتاطاوته ۷ ۲6 0۶ عااناعع ماو افص )رمرم عامرت:۳ -3 م1201 


مولفه پنج مولفه چهار مولفه سه 
(۵)5ه0 مهم )رصم (663ممهصممرمم) 
13 13617 2-18 
1.119 9193 193239 
9-65 46 608953 
036 0018 0217 
23)- 0052 0140 
9297 ۱ 00251 00066 
0335 9- 0090- 
0332 7.- 023- 
010 6- 0148 
32 9).- 0)- 
00056 0369 0233 
0.0017 00226 0.929 
0.110- 7)- 0.926- 
0509 0162 3.- 
72)- 8.- 0142- 
0103 016 0301 
0.820- 6- 0043 
00.127 0.100 00359 
0031 0155 010 


۲ ۰ ۲86 
6 ۰ 0.356 
۰8 0.376 
5 ۰ 0.006- 
2 0225 
««وور. 0333 
8 ۰ 0272 
۰-04 0.336 
15 0.052 
63 0.155 
*82 0.199 
893 0.112 
6 0.454 
۰.۶ 0.322 
25 0275 

1 29 


1 


نع ۰ 8۸۲ 
68 ۰ 0.049 
1 0244 
۰-6 20.026 
۰-93 ۰ 0131 
۰-93 0.035 
05 ۰ 0111 

09 0,447 
7 0.491 
2 *0.583 
7 004 
042 0288 
وم 004۱ 
32« تص"_" 1 
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مولفه دو 
(0960)2صصم) 
2937 


238 


614 و 


--5 
0۳265 
0002 
0343 
0149 
-.35 
)( 956 
0.710 
-6 
0072 
(«۹11 
003 
0273 
0۳934 
00395 
(291 


مولفه یک 


روصم 


۱-101 


25.30 


25.30 


)( 96 
081 

-..9 
-65 
0345 

0۳.16 
0-181 

-.4 
0) 164 
-8 
0222 
0۳.63 

0032 
0382 
-6 
-9 


جدول 6- ضریب همبستگی پیرسون بین متغیرها در نمونه‌های متوسط عمقی 
(عطاجوعل عطا ۶۵۲ عممه۲ه مصتاطواه 6 مه رداطابه صز معاطاهاهه مهع0ع غصعمن‌تگلهی صمتادهجری ممویوع۳ -4 12016 
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-0.320 
-64 
0375 
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-6 
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-0.393 0 
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معنی‌دار در سطح یک درصد 


1 2 اصهم1]زصو زو 


تاال 
0227 
۹36 «() 
1 
0۰120 
171- 
0353 
04 
#)- 
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20 
-0.37 
3 
0142 
1 
0287 
-8 
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ارزش ویژه 
مله ۳۲1260۷ 
درصد واریانس 


معصهتنه۷ 0۶ ۳۵۲66 


درصد تجمعی واریانس 


6 ۷۶ مات 


66۵0 
ویژگی‌ها 
۱9/۵ 
1 


۵ ت تن‌ ۰" 
۰-0 0.028 
5 09 
7 2( 
9 29(" 
2 **0.793 
0230 1 
1 


1۳ [ 
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"(234+ ۰ ۰-7 
1 14 
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-6 
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* معنی‌دار در سطح پنج درصد 


5 2 ]همع زو 


-9 
1 
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اه 
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1۳۳ 
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0 
11۳۷1 
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02۷ 
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۳۵۹ 


جدول ۵- جدول اشتراک ویژگی‌های مورد بررسی با عامل‌های مستخرج (واریانس مشترک) به همراه ضریب وزنی در نمونه‌های سطحی و متوسط 


عمفی 


عصاصاعه ۷ 20 مساو اه احمت‌تلهی )له ۱۵ (۷۵۵۵۵/۵ ممصصمی) عاصهعه 026660 ۷10۲ زاتامصسصصم ۵ 12016 -5 12016 


نمونه‌های متوسط عمقی 
تا ار ۱۱۱۱۵۱۱ 


عطاوع0 م1 10۲ 2۲۵۲۵۵۵ 


۱/۱ 
ضریب واریانس 
وزنی مشترک 

۱۷۵۵ «مصصصصم) 

۷۵۲۱۵۸۸۵۵ ۰ 
0 04 ۱۱134 
01359 016 
0125 0.160 
065 0169 
0810 0179 
08957 0.190 


105 
ضریب واریانس 
وزنی مشترک 

۱۷۵۵ «مصصصصمت) 

ص000 ۰ ۷۵۲۱۵۸۸۵۵ 
0617 0.992 
066 )0 914 ۱ 
0062 0916 
0059 0964 
0062 0919 
0060 0882 
066 00 0.912 
0617 09917 
0066 0.970 
0066 09617 
0062 0.910 
0059 0872 
0061 0994 
0065 0.960 
0051 0116 
0063 0928 


نمونه‌های سطحی ویژگی‌های 
کعامرصصده ٩0۵‏ خاک 

۱/۱ ۱۷۱۸ او 

صریب واریانس ریب واریانس ات۱۱۹۱ 

وزنی مشترک وزنی مشترک 

۱۷۵۵۲ «مصصصصم) ۱۷۵۵ «مصصصصمت) 
هی ممصهزه . اممت‌تلهی .۰ ۷۵۲۱۵۵۵۵ 

0 039 0056 

۸۵ ۱ 935 00063 0۳/۳ 00218 
۱(9( 0186 00317 
1۳0 0938 0011 
5] 09 0011 

0 0954 0072 0833 023 

۷۳۷1 ۱ 914 0069 ۱937 0213 
920 0944 00/1 

0266 0913 0064 0.850 ال 
0057 01355 ۲قَ01 
047 ۱ 00619 ای 6 
0.072 0.952 ۱-1۱3۷ 
0013 0.912 24 
006 089 [ع 
0۹0۳ 94 0 1۳ 
0065 089617 ۱ 


جدول "- مقادیر محاسبه شده شاخص‌های کیفیت خاک در مدل‌های ۲01 و 0 در دو مجموعه 115 و 1۷۲5 در لایه‌های سطحی و متوسط 


عمقی خاک 
م2۲ موه 20 مهو مرز ۱۲۸۵ قصرچ 1 صز ملعم ۱۵ 2۳00 ]۲0۵ ۵۶ ممءن0صا چانامین آزمه ۵ کمسله۲ 0عاقامامن -6 12016 
عطاوع0 عطا ۲0۲ 
۱۵00 ۱ وص«[10] ]10 9 اراضی و 
لایه متوسط لابه لایه متوسط لابه لایه متوسط لابه لایه متوسط لابه ۱ و ل 
3 7 " ِ آبیا بح 
عمقی سطحی عمقی سطحی عمقی سطحی عمقی سطحی ت 0 وت 
۵ 6 5۵ ۵( ِِِ م00 
133۳0۲ 133۳0۳ 133۳0۳ 133۳0۲ 133۳0۲ 133۳0۲ 133۳0۲ 133۳0۳ ‌ 3 
028 017 037 042 039 031 0056 061 قطره‌ای باغ میوه 
022 017 032 039 032 032 048 057 مزر ۳ 
024 018 033 043 031 034 050 02 حمتاهع نیز مملنمع 
راز 
022 023 030 041 030 042 045 000 9 ۳ 
023 026 032 039 033 042 048 0 تعل2۳0٩‏ نت 
021 035 033 048 030 058 050 وب حملافعت .-. کلم 
(510ع612) 
بارانی 
026 022 035 040 040 042 033 00 لو س 
022 019 031 039 028 037 047 0۳ موز 1 
‌ ۱ 
027 021 031 038 033 040 04 056 عاصعی) ۳۹ 
21۷0۵ 
025 020 032 041 034 039 048 0358 غرقابی 4 
025 022 030 042 032 043 046 061 ۳000 3 
026 021 031 042 033 041 047 059 تن 


11210 
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جدول ۷- درجه‌بندی کیفیت خاک در مدل‌های 101 و ۱01 در دو مجموعه 105 و ۷۲5 (۲۳) 
(33) ۱۷۲۲5 2,0 1۳5 ون 60و عم ۱۱۵ 20 1۵1 ۲۵۲ 06وع ناهن ارم -7 12016 


درجه کیفیت خاک روش نوع مدل 
6 ۲۵۷ 501 ۱۱۹ نادس ات0 
1۷ 111 1 1 00( 0061 :11006 
0.56<10105 0.66<]0]70926 0.76<]0170:<26 10011-260 15 101 
]10 <0.58 0.68<]00109<2.8 102.8 0.78<]0 1010۹8 ۱/۱9 
0.35<(۵]5 0.45<(۵]7(:<2.5 0.55<(۱۲۵](25 زطرطراس 6۱۱ [۱۱6۵ ۱۷9 ۱0 
0.60<(۵]/۵5 0.70<۲۵]0:<20 00.80<)۵]۱<.0 ۱۱۵0( ۱/۱9 
جدول ۸- مقادیر میانگین شساخص‌های کیفیت خاک و درجه بندی آن 
کع0۱6 ناهن آنمو ۵۶ صمنای‌تتعمععن 290 ممبله۲۷ ۸۲۵۵۵۵ -8 12016 
وصیج0 ۷ عص0) وصیج0۵] وو:01] سامانه اراضی 
متوسط عمقی سطحی متوسط عمقی سطحی متوسط عمقی سطحی متوسط عمقی سطحی آبیاری ۰ ۳ 
۱ 0 ار ۱ و 0 ممسود. موسو .موز ها 
اوه (۲0۵6 
۸ 
قطره‌ای ۳ 
(1۷) 0.24 (۲۷) 0.17 (1۷) 0.34 (11) 0.41 (1۷) 0.34 (1۷) 0.32 (۲۷) 0.51 (11) 0.60 وترط 5 
۳۳ حمنوع اب۳۳ 
8( 
بارانی 
0221 028۳ .۰ (۳۷ 032 ۲1 042 (۲۷) 031 0( 0 م06 میوگ پونجه 
صمناهع 1۳1 2( 
(متعععاع) 
بارانی 
۱ . 
(۲۷) 0.25 (۲۷) 0.21 (۲۷) 0.33 (11) 0.39 (1۷) 0.34 (1۷) 0.39 (۲۷) 0.51 (111) 0.56 ی اس 
ععع) 7 
21۷0۱ 
ک02 .. 02( 031 1 042 (۲۷) 033 0[ ۳ 
صمناهع 1۳1 


همبستکی بین شاخص‌های کیفیت خاک بادسته کل و 
حداقل داده‌ها 

بررسی همبستگی خطی بین شاخص‌های کیفیت خاک با دسته 
کل و حداقل داده‌ها نشان داد که شاخص 101 ضریب همبستگی 
بالاتری نسبت به شاخص 1101 در نمونه‌های سطحی و متوسط 
عمقی دارد (شکل‌های ۲ الی ۶). استفاده از شاخص 101 نتایج بهتری 
نسبت به شاخص کیفیت نمرو می‌دهد. محققین مختلف نیز از شاخص 
برای ارزیابی کمّی کیفیت خاک استفاده کردند (۲۵ و ۱۲). با 
توجه به اینکه در این مدل, برای هر پارامتری ضریب وزنی در نظر 
گرفته می‌شود در نتیحه دقت مناسب‌تری در ارزیابی کیفیت خاک دارد 
(۲۳). به عبارت دیگر شاخص 101 در مجموعه 1۲5 دارای دقت و 
حساسیت بیشتری برای ارزیابی کیفیت خاک بود که این امر را 
می‌توان به ویژگی‌های بیشتر در محاسبه این شاخص نسبت داد. در 
شاخص 1001 هم وزن ویژگی‌ها و هم امتیاز آن‌ها اثرگنار است در 
صورتی که در شاخص ۸01 تنها امتیاز ویژگی‌ها در نظر گرفته 
ین 

از سوی دیگر ضریب تبیین بین دو مجموعه 115 و ۲۲5 


برای نمونه‌های سطحی و متوسط عمقی در مدل 1001 به ترتیب ۰/۵۵ 
و ۰/۵۶ درصد و در مدل ]۱00 به ترتیب ۰/۴۸ و ۰/۱۶ درصد بود. 
این ضرایب نشان می‌دهند که با اطمینان ۰/۵۵ در مدل 101 و ۰/۴۸ 
در مدل ]0 می‌توان از مجموعه ۷1۲5 به جای مجموعه 115 
برای نمونه‌های سطحی استفاده نمود. این کار علاوه بر صرفه‌جویی 
در زمان موجب کاهش هزینه در انجام مطالعات می‌شود. در واقع به 
رغم آن که روش انتخاب معیار 1195 تمامی پارامترهای خاک را 
لحاظ نموده و در نتیجه نتایج بسیار قابل قبولی را ااقه می‌نمید. لیکن 
برای اینکه یک روش در پژوهشی استاندارد شده و نتیجه‌گیری را 
تسهیل نماید؛ روش انتخاب معیار ۷1۲5 مناسب‌تر از روش 115 
پیشنهاد می‌شود؛ زیرا ضمن بهره‌گیری از ویژگی‌های کمتره نتایجی 
مشابه روش 1۲5 را نشان می‌دهد. ذکر این نکته ضروری است یک 
زفش نیارد باند سرب قایل آمیتام و ار تظر آقساوی شط ان 
باشد. در واقع کاربرد روش ۷115 و بهره‌گیری از موثرترین 
ویژگی‌های خاک در مطالعات ارزیابی کیفیت خاک» ضمن کاهش 
زمان انجام مطالعات» زمینه صرفه اقتصادی در بحث پایش و 
بهره‌برداری پایدار از اراضی کشاورزی را فراهم می‌نماید (۸۱۳ ۴ ۲۰ و 
۳۳ 
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شکل ۳- رابطه خطی :]1 0]-:01]:0] در نمونه‌های سطحی 


۵ ۲0۳ مرتجامصد10) ۱۵۱2 ترهم‌صتا موی 0]-عور]10] -3 عساعز۲ 


133۳1۹ 

05 
2 
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5 - »0.835 2 ۷ 4 
۸۶ 05572 و +4 لا 
۳1 
۳ 4 2 
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7 3 ها 
۳ > 
03 2 
لس 
۱ ۱ ده 

065 06 055 05 045 04 
دسته کل داده ها (10171۳5) 


شکل ۵- رابطه خطی :]10170-101 در نمونه‌های متوسط عمقی 
عصناطعنه ۲ ۲۵۲ مرتاعصمت) هام تما ممیدا ]و101 -5 ۲12۱۲۵ 
عطاوع0 معط ۵] مع2۲۵۵ 


بررسی تاثیر مدیریت آبیاری و الگوی کشت (نوع کاربری) 
بر شاخص‌های کیفیت خاک 

ننایج تجزیه واربانس یک طرفه در لایه‌های سطحی و متوسط 
عمقی مزارع منتخب نشان داد که اختلاف معنی‌داری بین میانگین 
شاخص و101 و :۱۷۵17 و همچنین میانگین شاخص‌های 
1015 و و۱0 اراضی مختلف وجود ندارد. به عبارت دیگر 
مدیریت آبیاری و نوع کاربری, نتوانسته است تفاوتی در شاخص‌های 
کیفیت خاک متطقد مظالماتی انعاد کن. غلم تفاوت قایل توجه در 
مقلدیر بسیاری از ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک و کیفیت 
یکسان آب آبیاری مزارع (تیپ آب آبیاری در تمامی سامانه‌های 
ایا گنه ماو آب کلسیک با 9 کش از بسک 
دسی‌زیمنس بر متر)» تأثیر مستقیمی در عدم اختلاف بین میانگین‌های 
قتاعس کفیت خاک این اراشی داهته لنکخ بیس حول مقنار 
کمّی شاخص کیفیت خاک در لایه سطحی مزرعه یونجه را بیشتر از 
سایر اراضی نشان می‌دهد. وجود ماده آلی در این اراضی و تاثیر آن در 
گر هگ ضانی. خاک فلس ماهس شارت ات ها 
وحدت‌خواه و همکاران (۴۱) و فلاح‌زاده و حاج‌عباسی )٩(‏ به نقش 


۷ < 1.297 4-1 
82۶ 272 


دسته حداقل داده ها (010105() 
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دسته کل داده ها (01795) 


شکل ع- رابطه خطی :««][0]-:۱0]10 در نمونه‌های سطحی 
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شکل *"- رابطه خطی :1 0]-:۱0]10 در نمونه‌های متوسط عمقی 
مصتاطاوه ۳۷ ۲۵۲ مرتصاعصمتا ماه ممصنا ما۲ -عو۲] ۱۵0 -6 عساهز۲] 
عطاوع0 ما 10۴ 2۲۵۵۵۵ 


ماد ی وتیل بای ترسیب: گرین خر ونیق‌های زیر کنات پوت 
در افزایش کیفیت خاک اشاره دارند. ميانگین ماده آلی در لایه سطحی 
مزرعه یونجه باغ مزرعه گندم با آبیاری بارانی و مزرعه گندم با 
آبیاری غرقابی به ترتیب ۱/۴۳ ۰/۹۸ ۰/۷۷ و ۰/۴۸ درصد است. 


نتیجه گیری 


نتایج تجزیه واریانس در لایه‌های سطحی و متوسط عمقی منطقه 
مطالعاتی اختلاف معنی‌داری بین میانگین شاخص :1010 و 
:0 و میانگین شاخص‌های 101 و وحبآلآا اراضی 
مختلف نشان نداد. نتایج ارزیابی شاخص‌های کیفیت خاک از طریق 
تجزیه به مولفه‌های اصلی و تعیین سهم هر ویژگی حاصل از آنالیز 
تحزیه عامل در دو محموعه 115 و 1۷11۲5 نشان داد که در محموعه 
5 ویژگی‌های کربن آلی و نسبت جذب سدیم و در مجموعه‌ی 
5 مبانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها دارای وزن بالاتری در لابه 
سطحی اراضی این منطقه هستند. تخلخل تهویه‌ای و درصد شن در 
مجموعه‌ی 1125 و درصد سنگریزه در مجموعه‌ی ۷۲5 بیشترین 
تاثیر را در کیفیت خاک لابه متوسط عمقی داشتند. استفاده از 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


مدل‌های 101 و ]0 دارای مزیت‌هایی نسبت به سایر شاخص‌ها 
می‌باشد؛ به‌طوری که محققان, مدیران خاک و همچنین کشاورزان هر 
دو نوع شاخص را به راحتی درک می‌کنند. هر دو شاخص اطلاعات را 
بر اساس روش‌های رباضی ترکیب می‌نمایند که منجر به افزایش 
اطمینان داده‌ها می‌شود و هر دو شاخص می‌توانند زمینه‌ای را برای 
برنامه‌ریزی سایر تحقیقات کشاورزی فراهم نمایند. بررسی همبستگی 
خطی بین شاخص‌های کیفیت خاک با دسته کل داده‌ها و دسته حداقل 
داده‌ها نشان داد که شاخص ]100 ضریب همبستگی نزدیک نسبت به 
شاخص 001 در نمونه‌های سطحی دارد. در نمونه‌های متوسط عمقی 
نیز شاخص 1001 ضریب همبستگی بالاتری نسبت به شاخص ۱/0۲ 
دارد. در محموع می‌توان گفت که در مناطق مطالعاتی شاخص 101 
برای محاسبه کیفیت خاک مناسب‌تر عمل نموده و نتایج بهتری نسبت 
به شاخص 0۲ داشته است. زیرا در شاخص 1001 هم وزن ویژگی‌ها 
و هم امتیاز آنها اثرگذار است در صورتی که در شاخص ۱0۲ تنها 
امتیاز ویژگی‌ها در نظر گرفته می‌شود. بررسی ضریب تبیین (187) برای 


فیرست اختصارات مهم استفاده شده در این مقاله 


۲ ۳ علامت 
معادل فارسی معادل انگلیسی اختصاری 
رطویت قابل استفاده گیاه ۱/9 ی )۳20 و 
پهاش ۲۷۲020 0۲ ۳۲0۷/۵۲ ۶( 
ظرفیت زراعی نسبی 0207 ۳۱610 1۵12۷۵ ۹ 
نسبت جذب سدیم 0 جمتام موه نتم 24 
شاخص پایداری ساختمان خاک هتنتاه ٩‏ [ 


استاندارد توابع امتیازدهی فصمناه‌صنا عمترمع٩‏ 0تمل‌صها٩‏ ور 


در دو مدل 101 و 001 نشان‌دهنده قابل اطمینان بودن استفاده از 
مجموعه ۷۲15 به جای 25[ در لایه سطحی می‌باشد. بنابراین 
استفاده از موّثرترین ویژگی‌های خاک در مطالعات ارزیابی کیفیت 
خاک علاوه بر صرفه‌جویی در زمان» موجب کاهش هزینه در انجام 
مطالعات شده و اثر تکرارپذیری حاصل از ویژگی‌های با همبستگی 
مشابه را کاهش می‌دهد. 


سپاسگزاری 


این مقاله بخشی از نتایج طرح پژوهشی خاتمه يافته با کد 
۳ -۰۱۴-۲۹-۲۹-۹۴۵۳۰ در پژوهشکده حفاظت خاک و 
ار دار ما کش خهاسیق هالی مار اس شاک وروت 
جهاد کشاورزی جر شنده است: لذا نگارندکان مقاله سیاسگزاری خود 
را از سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» پژوهشکده حفاظت 
خاک و آبخیزداری و معاونت آب و خاک وزارت جهاد کشاورزی اعلام 


مجموعه کل داده‌ها ۲ 1۳2124 0121[ 15 

حجم کل مواد خنثی شونده مه ۷ عصذ2نلتناه۲ 0121[ 1-۲ 

ظرفیت نگپداری آب مدمه عمنا۲۱0 بماه ۱۷۷ ۳0 
منابع 


می‌دار ند. 
معادل فا معادل ان؟ 
۵ ۵ 
رسی نکلیسی ات 
تخلخل تهویه‌ای 26۷ ۸۲ 2 
جرم مخصوص ظاهری ۷ ۴۱16 دا 
هدایت الکتریکی ۱ 10 
عاملی تحزیه ۵۹ ۳۵۸۲۵۲ ۳۸ 
شاخص کیفیت تجمعی ۲ 000۵11 186212160 10 
مجموعه حداقل داده‌ها ۲ 1۱202 حصباصتصن] ۷( ۱/۱۵۵ 
میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها مامح زا کطعنه ۷۷ جهع]۷[ ۳۷۲ 
شاخص کیفیت نمرو )00۱۵11 ۲0عطع۱۱( 1( 
کربن آلی مجاهت عنصدع:0 0 


۷۵6206 ۲۵۲ 005ظ)۵ ع ملرع0صا اتلمتان ۵و ۵۶ مموتتهم‌مههن ۸۵ .2002 .ظ.] ۱۷۲۱۵0۲۵11 20 ر.ظی ۲۱۵۲۵ .9.8 وسعتلصم. -1 
25-5۰ :90 ]ممحصممعاطظ مه فصماور05ع۱ظ رهعبانه‌تتوظ ردتصمتلمت صمط یمه ص موه صمتام 2۳0۵0 
ارم ءتو«مصحظ اممصصوومووه اصمصصمع‌مصمصه آزمو 18 ,2004 هی 206112طاصصهن) 24 ونان صماتفک ر,ویق وشسعمتل‌مه.. -2 


1945-6۰ :(6806 متام هتم له «ساعله90 معممز5 


۵۷ ۹011 2 ۲۱۵۷۵۱00۵188 .2013 .ظ مصدمانیک هه رنه 0۵۵2768 ,.۸۵۷۲ 5۱۵112001 ,۱۷۲۸ صملز0ن0-عانمک ری وفتصمصته. -3 
باصمصمم اجه صهمصه ]۱۷۲۵1 مطا ‏ مامممصمممممصه مهن تمه مفیا [هتنمانامتتوه ۶0۲ وففصا ل50 وتومصهن ها »1۳062 
.91-۰ :130 ۵562700 11112 20 5011 

5۵1-40 0۶ ممتاقدنه اتلمتن ارم .2018 .> تتمطلم)۸ظ مضه ر.۲ تصهنکا رب صهلع‌مصهو بیط تلقصمطک رو مقطوعمهم2ه .4 
0اععتاوطاه طفتاعصظ اه جهزوه۳ م1) ,359-374 :(32)02 9011 0ه2 مج ۷۷ 0۶ آهدتا10 رصق رصتقاظ م۵221 1 ول‌صق1 2710 200 

۰ .۱:۲ فقحصجمط1. مضه و.]:۷۲ مزم11۳ رل لتق ر.ل 02صاوض و.ل ۷۲۵۷۷0 ,. 42صاوظ ر.لیک 1۳۵۱۷۵ بط ومتتتوظ . -5 
تمه 20 ۱۵62 عصتلمتا عم متناع لهعزع00۱0مطامصه و ۵۶ ممصمماهبع0 طناممطنامو هر :لقنو 5۵ 0۶ ۲001620018 
248-۰ :135 060۵06782 .120۷716086 

تام عصمتفنامومی احمصعع مه ااامن0جمع ملظ 0مامتنمعصنا ۲11 اتقظ راتلدین لمعتوندام لام ,2004 ۵ و1 -6 
.227-9 :120 مطع۵0ع06 .0601 


تعیین موّثر ترین ویژگی‌ها به منظور ارزیابی کیفیت خاک در اراضی کشاورزی دشت محمدشهر کرج 


عصتصه 1 ,(.2(.)06 اه 20 ,۲.۷۷۰ رصهع1۳0 حص .واتلمین لزمو عصلووعووه مه عصتصزلهن1 ,۱1994 .1.ظ ات۲ 24 ,. ۲.۷۷ جهعهر1 
3-۰ .00 بشو لا ب] ۷۷ ,۱۷۲20150 ,.عط رطدم‌تعصض ۵۶ امله50 ممصمتهه لز90 اصمجصمم ۱ص ماطاقصته)فنه ه ۶۵۶ اتلمتی 5011 
۰ )احص لا .صمهع11ماناظ لقلمع5۵ 

ص کتماهع41ص تلمتن لمع عمجم هماع ومتطفممت‌مام۳۴ .2012 ۷۲ عمط مه ریک۱۷ تتتاه‌طمطووهاط بط تفص( 

۲ ۳6۵۲۹128 18) ,951-959 :14 ب«وماممطمع]. مه معمملهه معبمانهتنهه هی بصتصده ۷ رم واتمی اهانم‌تنوه )صمع1 
امه طفناع‌۲ 

0 21۳ ۵۶ ممتامصصهاهع رها 1۳016200۲۵ اتلدتام ارم صا وععصمطن .2011 ,ه۷۲ تفح‌طاطهز۳۱۸ هه ر.ل ۳۵۱۱2022060 
,۹۵۹0۱6۵6 لوناد۲ مه اه‌هد گه «عمامصطامع]۰ مصه ممممزعگ ۵۶ اقصندم رصفن لهعاصم رصتقماظ طهمآندهاه ط1 4صه [ 
راعجمتدطاه موتاعم ره مفقتوع۴ 18) :139-150 :(15)55 معصمله8 9011 20 ۱۷۷2۲۵۲ 

طمع و مه مصنا ٩۵11‏ ,وله زلفصه )ممممممصمی مامتمصتيی عصلوتا فلورلفمه همم زرم ,2005 با ۱۷۲۵۱۱۵ 20 ریخ.0) ۲0۶ 

1782-8۰ :69 ما0[ صههع‌تبعجصم 24 ب«اعتمهم ممممزم 5011 .2۵0616 

۶ ۷۱۵005 ,رعل۴) 21 6۱ 220 رما ۸ ر6ع۲۵ نصا ,383-411 و۲ بقلو7 2021 ۳۵۲6۵۵1-9170 .1986 ,۲.۱۷۲ تمتت2ظ 0ص2 .0.۷۷ 6۵6 
مهم مهد ,رصمتات0ع 280) 9 .م۱ طم0متعممم رمممتون .08مطع۷ اممزعماهمص۱۷ صه ل2مرودط ب1 )ت2ظ رولوراممه لام 
۰ ,۱۷۱۵01508 ,رطمدمتعض وه مهو 

۶ ک6ا0ع۳ مطا عصتادوتاهع8۷ .2018 ,۷۲ طفص‌لهطاطهنه۲ م4جه رهم ممه‌طه‌هتتمط با نزتهت) ویک 00۲مصمصهتطهدات 
۵62 ۷۷/2۱6 مج ارم ۵۶ لمصتسامل صمتصد رومعنلصا ندنام ارم وم فصصعم‌وروو معه111 ]۰ 1۵600660 مضه ماه بتعقصمن) 
(اعحتاوطاه طفتاعصظ از صهتوع۴ 12) ,1355-1364 :(49)6 (1[5۷۷1) 

6 65 ص12 )صعععن صا اصمحصرووعووه اتلمنان ۵11و 1)201۷6)ه0۵۱2 .2017 هر همتاخ مج ر.ل طف‌لفک با رنه 
0 .941-950 :(48)5 (11۷۷۲) ط0تهععم معا ۷۷ مجح ام ۵۶ تمصستام! صفتصه رتمهم و امه نامه ۵۶ فاتعظ م8۵ 
موه طافتاعووظ ۷10 صقلوع۳ 

6 284 ۷۱۵۵۵۲ 0۶ )طمحطرووعوفه تفن 5011 10۶ 61و 0212 حصتصصتصتظ ۸ .2006 .1 قمعامعن1 20 ,.مانک 921۲۵ ر.ظ فده 
163-۰ :87 ۴۵562۲00 ۲1112 24 5011 .۱۷۲۵۸۵۵ ۵۶ ول‌صهلطونط معط صا هصتمم0ه 

۷۵ ۲0۵۲ 05مطامصط ممتامتاهبه اتلمتن اذمو ۵۶ جمفتنهم‌جومع خر ,2017 ۳۰ 1 هه ر.نا قاط ر.2 عصهررتان رز او ربا متا 
135-۰ :152 مصعماهن ,1۲۷۵۲ ۷۵1۱۵۷ 109/۵۲ مطا عصمله 

امصنتاهل مومصتط .انلمتان ۵11و ۵۶ صمحروومووه 0۷۵ا2)تاصهیان مط وم طمهمتمم2 تقحژرم ۸ 1994 ۵۰1۰ ۷۷۱۲ 200 ,.[.۷۷ ۴۱2۸ 
.245-7 :25 ۹616868 5011 01 

72 ۶ «۲2010اوتصتصصخ لهع1ع۱۷6)60۴010 .2018 .(۲۴]۱0) مم22)1نصهعرم لهعنوم۱۷۵)۵0۲01 مدا ۵۶ مناطاناممک متصصفاو[ 
(صهتوع( ص) صعمتامای لهملوما0؟0ع)مه وعمص0۲0۲1 ۸۱00۲2 ۵۶ وعلافتاهاه ۵۶ رتحصتتاگ رععص 0۳0۲ 

امه طاعمه هم صا مد ومه صم. فمتاهممتس متطاممتوووه] مه لذمو 0۴ ۳26۵۲ .2004 .ایکا صقلع1. هه ر.ظ ص12[ 
252-۰ :96 هام رحطممتفخ موی مصتمممه صهههار0فزهم 

۰ ۹011 0۴ 0162)0175ص1 لمعتصعمطل مه لهمتدوطم مصتامنلهبه ع0 ع0«مصصه ۸ 1994 .1۱.۳۲ 5۵0۱۲ 28 رانا صهماتفک 
33-۰ ,(0110902ععصتصتله0) رکجمصصصما بصه ماطمصته)فتاه ه 10۶ متلمتان ۵1و عصتصته([ 

2 :00۵1107 9011 .1997 .0.۴۱ محصتطلو مضه ریک مها ریک مصللن و۰۷ صه1۳0۲ .رل اوه رانا مماتفگز 
امه معتمصض ۵۶ مهم ممصمزمی ارم .رلمترمات0ه اوعناع ه) ممتامتاهبه رم امعم فص رعمتاتصعه بامععصمم 
4-0۰ :(61)1 

0 200 50115 )10169 یک بلضا 20 فاممعع۵ه آصمسه :اتلهتان [رم ,2001 ۲۰۷۷۰ ق1۳0۲ 20 ریق وسعتصم رسا.نا متفگ 
.317-۰ :13 )صعصممهم۱۷2 مه ۱60102۷ ۲۵۲۵5۲ رصمتاهاوع960۲ 

۶ ۱۷۵005 ,(:۳۵) ,۸۵ ,ماتالک نصا .ممتانطاتتونل ممله 4ص تلاطماه ماقوع‌توي۸ .1986 .۴,۵ باهمموم 24 ر.۲ز۰ ۷۷۲ و‌صمکز 
۶ 90060 صهعتعصصه .9 .۱۱ طمهتوممما «طمدمتوخ .ولمط)ع]۱۷ لهمنم۱۷۲۱۵۵۲۵۱0 مه لهمووطظ 2 )ع2ظ .ولو رلممه لام 
۷۷۲۱:425۰ ,۱۷۲۵01808 بهءتتمص۸ ۵۶ امله0 ععصمله6 901 .رحطمطمتوخظ 

1۸1۱(۰) وصها:1۲ صا کصمعوعوفه ممتاملهتوعنا لصا ,2003 .۳۲ مامهععع)طمع۱ مضه ر.نا تتعتاصقا ریظ صقالقطاهمکز 
۰ ,)۲۸ ,1۱۱۱۷1510۲ )صمجصمم6۱ 1۱۳۵۷ میج ۷۷ مه عم ,طمه۵عمحرخ ۱۷۵000010121 2 ۲۵۶ ومصتام0تیان 

نموه مامفصتماونه ما ممتاه2تتان فلج ]921 ,1997 .۱۲ صقمصه‌تطفدات مه .و متصتصمطوها! یم تلقطمنامکز 
(صه1و۳۵ م1) .2360 ,1124 باتویعب نا 0مططوه]۱۷ 

امعم 1 وازمد متماتظ ۵1 اصمصطروومووه «اللفتان 011 ,2014 .0 وصونا 200 ر.ظ ما۲ ویو نا ول معط .۷۷ 200 و2 نانآ 
74-1۰ :140 طمتهعوم۴ مم۲1112 مه رم ,فصن صماوده »10 ومناز 0۳0۵000 

۸۵٩655۴060] 0۴ 11‏ 10۲ )56 1262 ص۱۷ ۵۶ ممت)مصتطصعام(1 .2016 .1 01مصصهطم۱۷ هه ربا معا ر.ظ طعهمطع‌م۱۷]۵ 
۳۵۲۹128 10) .1232-1243 :(30)4 9011 20 ماه ۷۷ 0۶ اقصتاهل رصتفوظ معلقا یط‌قمطوممن ما تناو عققت ۸ :0۵021۲ 
9اعحعطوطه طفناع ۲ 

۶ و6605 ۹6160160 ها بانلهتان لمع ۵۶ بوتاتطمتنه۷ عمط وتو .2005 ۱۷۲ امه مضه ری تصعل‌مطک ر.ل تمصصصمطا۱۷]۵ 
۶ الوه۷ نصا حقطدکع1 روعوتدهعمک مدا مد مسطانه‌تهه ۵ رعمامصطمع]. مه وعصملهگ ۵۶ . .205 تحتعاصمن) 
(امماوهاه طفتاعص طز۳ صهتوع۴ 18) .105-120 :(963 102۷مصطعع][ 

صماه2نصموع) ممتوصعرظ مه صمت)ممت 8 بطم‌تهموم هنوخ رامتمها ود لرمو .1998 ,۱۷۲۰۸۷۲ تطهم)۱۷]0 
(۲5120ع۳ 

۰( ار وصاظ .علمط)ع]۱۷ مععط( مملونا »ع۱4 باتلمتم ارم ۵۶ مموتتدم‌جصمن) ,2014 بک لقن مه یه معزتعطان۱۷۲ 
.1/0011 10.137 :101 .6105981 

اقتهم5 ۵۶ عصنو720 240 ممتامتاه۱۷ و۷ تامااصهیام .2019 به تصقصصطف؟ 0ص ریم 2۷2721ظ9مک ری متصتصصماوم ,لا تتول 
مصفک 50۵0۰ عقهقن)) صفت؟ صعاوع ۷۷ ۵۶ دمن 0زت۸ نع 0ج ریت۸ ۵۶ واتوظ مصرمه مد دمص نامام ارم ۵۶ ممتاداطات ور[ 
صهنوه۳ 10) .1701-1719 :5007 (]119۷۷) 62760وم ما2 ۷۷ مجح ارم ۵۶ هل مهتم ررعمه ۲۶۵ هلژ رجمتعمفک تمد 


۳۶۳ 


۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


(امفاوهاه طفتاعص از 

۱۷۱۵۵۵00 4جه لهمتصمط -2۲)2ظ .فلوولفمه ۵11و ۵ ۱۷۲۵08005 .1982 ,۱۱.۴ پ«مجممکا هه راک تعللن رناظ معه۳ 
۰ ۷۲۷۱86۵0851۸ ,۱۷۲201500 تمطوتاماناظ .عص1 )مضه سنمتهمو ممممتهی 9011 ,صمتات8ه 05ع0عع9 .008ظ)۵ظظ 

,6۲۱28 6۲-۷مصلتنگ طقصصع هو صف‌تفه ۷/۵۵۲ معط صا تریح ۶۵0۶ معتاباظ ۸ :فلزمو ۵۶ نت۳۲۵ .1992 ...]0.1.1۱۷ ۲۱6۲1 
۷۰ ,6۳11 ظ 

مه صا فمع‌تصا باتلفتن . لاصو عصتافتاله۳۳7 .2009 .72 00 200 و۷۷۰ ناو ولا م2 ر.ظ عصهتا! وبااگ مهن بب۲ له 
,325-4 :(149)3-4 0600672 فصن رععصزه م۱ باوعصم1ل ۵۶ عمنوع فتاه هه 

اهنا صا فعمصقطه امین المو ۵۶ ومتاوتنه‌امهتقطه مه مود مامامصتهاوناه 10۲ وملعع50۵1 .2000 .1 مقطم 24 ,۲2 منم 
.345-4 :35 .ص91 ,0602۲ هامظ .عصعلنمک ۵۶ رنه عقع 2 :عم لقطلع ۳۵۲ 

1 0۴ ۲۷۵10۵000 ۵0۵۵0020۷6 .2015 .72 ۳۵۲۵10008۲ مصح رب 02720201 صوظ تصتطف؟ رب تصحتطوظ و۲ همه تصقحططف۴ 
1 ۶ 00۳۱۵1[ صمتصدی1 رصو1 ,مهم مدمه ۵۶ فصمتعمف۴ تمتت‌لنمتتعخ محصمه صً صمت)‌باماتتاوتنا لمتادمگ و16 مه تلمتام0 
(اعحتاوطاه صوتاع در اه هروه مل) .1-8 :(43)01 (115۷۷۴) طمتهعوع مم2 ۷۷ 200 

مصصتاه۲۷ عم مه فتماهع01ص گم وتا .2009 ,2۸۱۷۲ وصج۷ 4ظ2 هی ۲۵۶ ویو ص12 وین نان ریا ۷۷ 105معرم۴ 
252-3۰ :152 06006۲02 .واتلهتان لهعلو رصم (5۵1 تاصدیتن مه ومتاوتته)مه تقد عمتامصن] 

م12 20 9011 .ولو لمصه 2607 رها عتمامع41ص بچاتلدتتن ام مصتصتصهاع(1۱ .2006 ۱۷۲ عمع‌صزطا 2 ریک لقن رنک.۷ 2 
.۱94-4 :87 1۵۹6۵۲60۲ 

۵ 0عودها تلمتان 5۵1 ۵۶ وععصقطه لهتممجصعا مه آفتادمه ۵۶ صمتاه‌نله۳۷ .2003 .0۵ مقَطم صرح ویک تا20 ر.رظ صنو 
85-۰ :(115)1 6۵۵062 ,فصن آهم1ممتاهاتاو ۶ ممنعع: لانط معط ما فتورلقصه دعتادتاماد0عع 

۶ ممتاوتم‌امهتهط وتلمتن ارم .2014 .۲ ۲۱۸012 مصه رفظ ممصرهه ریگ.ظ قطاوظ 0 ۲۲۵۵2 با۲ رهظ 50۵۵۵۵08 
589-۰ :232 0600617182 ,۸۲162 طانامگ ص فمعتافهر ففه۲۲۷۵۵۲ 10160 

)۱۷۵۱ ۲ .لها ۵ تناو ار90 ,مرمع 1 011و ۵ ورمک .2014 ماوت 

ص ۱016۵60۲6 اتلدتام ارم مصصمو گم مموتتجم‌مهمن ,2013 ۲ ع0م0مطمطومطه‌عهه هه ,۷۲۳ ع0ممد۲ رب طقط02)0ظ2 ۲۷ 
امد مه هه ۵۶ «عمامصطمع۰1 4صه ممصمزمو گه فتاه آیهه‌تظ 00۵2۲ لصمطه]۱۷ ج1 وع۱۲۲9۵9/)۵۷ صقن اصعزم]11([ 
امه طفتامصظ طز مفتوع۳ 19 ,107-117 :17064 016866 01 2240 2۸۵۲ ۷۷ ,وعمتنا0وم 

فصح تماق منصقع:ه 5۵11 عصتصتصماعل »10 0مطاعصه کعتدزاعع0 ۵۶ ممتاممتصین مه 1934 ,1:۸ ۱۸601ظ مضه ریم ۷۷۵۱۱۵۷ 
29-۰ :(37)1 5616866 5011 .0مطامصظ صمتاهعا للم متصمطی ۵۶ 011162000 مه 20۲0۵0960 

جتلمتن ۵1 ۶0۲ اعد ماقل صصتمتمه عصتصتصهماهنا ,2013 ۷۲2 تالا ری 1 رم مقطم2 ریفیل عصهل ولیک ۷۲20 

-137 :128 ۵:62700 م1112 20 901 هعع2 صمتاقصهامع: آهاعدمه مطا صا مصهاصند؟ 0)60ع1ه-]۵1ه لهعزمها ۵۶ اصمحطووعووه 
.118 

011 عصامتهمامجتهطاه 10۲ اعد م2 حصتصصتصتظ ه عصل12۵۷۵10۵ .2006 .1.0 تعالوومک هه ر.ت.۷ صمااع؟ را عامهگمم۵ ۷۲ 

84-۰ :86 موم 111122 هه 501 .عصماووه ممتاهب تن مصتاکنطه صا فمتصمط رل 


31- 


32- 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمگ 0جصه ۲۷2/۵ ۵۲ احصسهژ 
جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۴۰۰ ص. ۲۵۱-۲۶۶ رد 251-6 0۰ ,2021 006 [-۱۷]۵۲ و2 1۷0۰ و35 ۲۷۵۱۰ 


۴ ۵00۵110۲ ۵1۱ )۲۲۵۱۵۵ 6۵ ۳۰۵0۵۵۵ ۳۸۲۵۵/۵۷۵ اوم۱۲ 6 مصتصنجصنه)ع(۱ 
[۱۵۵ 0۴ «زو۱ظ ماو مصصصوطم] ۱۱ فصن ماوخ 


کحتصصول مطاع ۱۷۱0 ۸۱ -*مما2 مایم وامحافطه .۱ -*زنیلعطا اوقم ۱۷۲ -<ظ00ه2طوواوع]۱۷ 1۰ -مصوزواهاطام7 :62.18 - "122211۳ .ک 
15-09-00 :16۵061۷60 
06-03-01 :66060 


06 رالهتهجهع هط اممصهم‌م‌مصممه 0صها ماصفصتفاوته هو تمق 4ص لمتاممووی مه وا وانلمنن تم خممتامتل 1۱۸0۳0 
۶ ۲هصاصصربیط مصا رومتامممم لرمو ۵ اتمتامتلنصه ما مه میا ومتاهممتس آهم‌تومامه 4ص لهعتصصرعه رلهعتورطام لصو ه۵0 
65 معا ناد فعمناع ممتطه رقلمطامصظ فتاه ها اعد مصتصصتصتصه ه 6۵ ۳۵00660 «المنفیا._ ود وقاماهت۲ه۷ 
عمج مها وعنلماصد ما قه تاه فطع ۵۶ تج م1 .قمع موه ۵۶ مومت ماطفمتهافته »هد ]ومع عظ۳2۵۴۲)0 
018 09060 فطا امممتض ها رزهتهک بصتهام تطفطول‌مصمصهطما ۷ صا فصها تهانهتوه ۵ ومتافتمهاممتهطل ۵و 160۷6 
۰ 01 0۴ 0680 

6 700۵ 0۲ قصما صا نمزم جمنط ولتقطمزن مه فصصریع تام وی عتط صز ءفل‌۱۷]۵)۵۵ 2۳00 واهزم)۱۷]2 
۵۱0۵1107 ۲0مصع۱ لصع (10۵1) ۱۱06 اتلدنام ماما ط ممامتاهبه هه 9۵1۵60۵0 م۱۷۵۲ موه ماع 200 
امءتامصصمطاقصه ه ۵۶ رم مه صا عماجم مه باتافتان امد عصتامعه معتافتمامههطه مطا رقتماهع01ه1 طاهه ما ,ر1م۲ظ) 
۷۲ 0110۷7۵0 ,065011060 ۷۷۵۲۵ مایمن [زمو 12 )1179 رموممتنام فتطا عم .اتاصمیتن لهعزمصصنتاه ه و2 0مصعوعع۵ 20 ۸۵061 
1 17 عصتاوعا 0صه2 (عطاوعل عمط 10۲ ممهعهع7ه عمتطونه۳) معهرهاهانه مضه (عرره1 ممهیام) آتمجمما حصم عصتامرهه 
۶ امه اممم0 وا منود ماه م9۵ وعمهع41ص1 امه روماد هط مط صا .تآهتان ما عصتامع‌اه هام22 
عمط مه رومتاوتهامه 2 5۵11 0ععناوجمصظ 211 0107060ض1 ر(1129) 96 عادبا هام1 عطا ,رومام )و عظ1۳. .ومتاتع0۴0۵ 8011 
معط .وانامتان ۵1و عصتاهع2 فعلاتهع0۲0 اصه]1۳00201 ۲ومحهر فطا 101060 ر(قنا) بعو م1۱26 ص۱۷ عمط رامع 86060940 
1 21001216 0 5۵0۲60 ۷۷۵۲۵ 0۳0۵۵۲65 5011 ۱۷۲۲۰ عطا )616و مه 60)مجرمام‌حصا مه فلدرلممه صمصمم‌صصرمت مامزم1ظ 
4 2۵10 ۵۵07۵۵۵ وعع0عو له 02701260صهاو م) جع 5011 مه ۲۵۲ 0۵160 7۷2۵ ممتامصنط 2 رعوممتتاج فنص ۳۵۲ :۲۵1 200 
ما 0۶ ۷۵/۵۵۸۵ ممصصصمی فطا مصتاهانهاهه ها 0عصموج مفلج فهه فمتاهمومن اتلهتان لصو فامتنه۷ عصتاطعه ۷۷ .086 
۰ ولو 2217 ۲مامه ۱ 0مصنقاهاه مه طمتط روعاماه۷2۲1 

6 1 ۷۷۵۲۵ ۹20165 [زمو۵۵) عط) فص ۱7۵0مدد وممنل‌صز ۱1 0ص 101 ۵۲ ممتاجانملی :صمتعویکزظ 20 و6اناعع1 
0 ,010010160101 06۷ 0۲01116 0۶ 1201 ما مببل مممتاه‌تصصنا ت0وزمجظ طزه ۰ ۲۷ م0هه مه ۵0عصم(۵ه ومامصرهه تمبرهاطاناه 0ص 111 
۲ 61160101۷۰5 1060101160 ۷۷۵۲۵ وعاصاهتیه۷ 16 0۶ ۵09۲ فصصماا رد صرح تام رمع طونط فصه ب«اتصتلهه ررمممته‌لع0 ممهاوم 
۲ 36) مها ۷6تارعمهو صرح ماهتتاهعج معمصهر ۳/۵۵ 1125 و۵ 2860 1۳06 10۵1 16 .۲۵5۵600۷۵17 رفته‌زهاهاناه مه 011وه] 
۶ ۷6۵1۵06 6ظ) ظ۵ظ ر«ع0ط 101 ما ما .119 10۲ 106۲60ع6۵ وه وععنادع؟ عمج قه راطمحصطووعووه ب«اتلمتان 5011 ۶0۲ 1۳06 
ما 0۵ .۲60ع0نقوهع ود 560۲۵ ماباطاتتتاه مط نوم یلصا ام معط صا ملتطه 611600176 تج وع۵۲عو عتقطا 24 وماناماتتااه 
۵ معا مهو ماه مضه 0و۵ 1۵۶ وا مج 115 مطا ممع0عه صمتامصتصصعاع ۵۶ اصمتم‌تاههن فطل رفصقط تعطاه 
,۷۵۲۵6 00۲ 1 .۲۵۹۵6۵0۷۵ ,2006 ]۱0۵ 10۶ 0.1646 هه 0.48 هه ,براه۲6۹۵6611۷ ,۱۵061 1001 10۲ 0.566۵ 200 0.55 
۲ 270 101 ط00 ها 11۳5 که 20ع)فص دنا معط عصتفهد ۶ه تاماهتا مطا 0ع«مطو عاصمته‌تللهمه ممتافصتصنعاع مطا 
0 127۵۲ ممهنه فطا و۵ باعل )فعطونط فط 60«مطو نا ۷۲۷۷ تمامصفتل آطوته/ صحمدظ ,دنل فط 1 .۵0615 
۰ ۱ ۶ه باتلمدان [ز۵و معط وم )2ص اوعا2عتع معط فهظ 2۳2۷۵ ۵۶ وممادهع2۵۲ 

۶ اصمن1هه تمطعنط باطوناه ‏ 760«مطو صرح ممتانهممنم آتمو 2 اصنامععع مفص آم۵) 11۳ طفتمطالم خممتعممومن 
۴ 0۸۱۷۱ از 115 مطا م6 فاناوعع تقاتصته 0عصنتقاهان قما۷ مطا رقتماهءن4صا تفن لز۵و طامه ط) فعمتامصتجهاعل 
۶ 0۵۲6 1 ۲۵۵06118۵ 0عامصتصتاه و ممتاهاه‌مه تمصعاصا مه طا۳1 دعتتتاجع؟ مطا ردنا معط م1 .عمتاتهم۵ع۵ عط ۵۶ ۶اقط 
011 224 احممصمهممفه تفن عتاعها عقوممطه مه فتملقصمملولهع افتفوج لاه فتطا ۵ فالناوع م1 عتا0عم 
موصل1م] نوم معط هصلموععع0 ملتطاه مملعمنه0ه اتلتممصتهامناه 


۵21006 ویامصتماصت۱۷0 مج لته ۵۶ ممتامصهاهی ۵۶ )ممانهم۱۳۵ رجمتاهتاعوعنا ممتاد‌طموم ها ,مانقظ مماهنالهرن -1 
اجا مه هنود هلان بلتدوظ متامملهد ۵۶ مودامدم]۱۷ مه رصهعطه] ۶ تهب تلا رومم‌تامفومک تمتنداط گه وانامج۳۲ 
مه امک بممتاهمصوع 0۵ ممتقمم) ۱ مه مملهع 0 رطم‌تهه وم اتود رماممی ممتاهعن0ظ 248 6210و ومم‌عتا0ومع 
(مم.ممطج ۵۱۷ طومعیام1 تمیق :انم عمطاه مصت طمصدمتزمن -۶) 

«انام۲2 ,دمتعم فامصتهامهه]۱۷ 4ص 0تن۸ گه صمتامصداهعک گه احعصصنهمعن1 ,۲۶۵۲6950۲5 ۸9500121 220 ۳۲۵16990۲ -6 200 3 ,2 
۰ ,00127 ]۰ 0۶ ۲۲۷۵۲۹10۷ روععتنا0ومک لهتنهظ 0۶ 

,1۵96270 لهتنلنه‌تنوه ,ماتطتافطا طهحععمک اممممممه۷ ۷۷2۱۵۲960 هه ممتاه مومت 901 یت۳۳۵06590 ۸۵۵00121 -4 
صح رصحتده 1 رصمتاه 0۳۵۵012 ممتقصمظ مه مماهعت ۴0 

۶ وه نصا روع‌تتامومک مدا مه اه‌هد له هلمج روعممتهی ارم ۵۶ اصمصصتدجون1 رت0ووع]۵:ظ ]صها15و۸۵ -5 
مه ,۸۳02011 رتلاطاه0ته طعم‌طعهطم]۷( 

1۵1: 10.22067/157۷7.2021.15005.0 


۶ نشربه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


موم ما۵1۵ظ۲۳۳۱ برمصا تفن معمصوآ رزه‌تهک یلصا اتلمتن ماما رفمماوره ممامم 1 6۲۱۷۵0۵۵۵ 
202175 


